DAL BIG BANG ALL'UOMO 


Il nostro Universo ha avuto inizio 13,7 miliardi di anni fa da un'enorme esplosione, il Big 
Bang. Prima di questo evento tutta l'energia e tutta la materia dell’attuale Universo erano 
compresse in un punto infinitamente piccolo. 


Subito dopo l'esplosione la temperatura era di circa 100 miliardi di gradi Celsius. La materia 
era presente sotto forma di particelle con carica positiva, i protoni, oppure prive di carica, i 
neutroni; a causa dell’elevata energia, queste particelle si scontravano tra loro aggregandosi 
e formando quelli che sarebbero divenuti i primi nuclei atomici. Successivamente, quando 
l'Universo raggiunse una temperatura di circa 2500 °C, i protoni cominciarono ad attrarre 
piccole particelle con carica negativa, gli elettroni (provenienti dal decadimento beta dei 
neutroni), che resero possibile la formazione dei primi atomi. 


All'inizio lo spazio era pieno di un solo tipo di atomo: il più semplice, l'idrogeno, fatto di un 
protone positivo e un elettrone negativo. Per effetto della forza di gravità, i nuclei di idrogeno 
si avvicinarono abbastanza da superare la forza di repulsione elettrica, unendosi in coppie 
protone-protone. Tali coppie non potevano esistere come tali, e quindi uno dei due protoni 
decadeva trasformandosi in un neutrone. Il protone superstite e il neutrone appena formato 
si legarono insieme a formare nuclei di atomi di deuterio (deutoni)!. Dopo di che altre 
reazioni nucleari crearono (nelle stelle) nuclei più complessi di altri elementi, più pesanti 
dell'idrogeno, dall’elio (con due protoni e uno o due neutroni) fino al carbonio, l'azoto, 
l'ossigeno e così via. 


1 - Il deutone deve la sua esistenza alla capacità di trovarsi contemporaneamente in due stati, a 
causa della sovrapposizione quantistica. Il protone e il neutrone possono stare attaccati in due modi 
diversi, a seconda di quale è il loro spin. All'interno del deutone queste due particelle non esistono 
in uno o nell’altro di questi stati, ma in entrambi gli stati allo stesso momento: se così non fosse il 
legame tra loro non sarebbe abbastanza forte da tenerli assieme: il nostro universo sarebbe rimasto 
una brodaglia di idrogeno. Senza stelle a brillare, nessuno degli altri elementi si sarebbe formato, e 
voi non stareste leggendo queste righe. 


Circa 5 miliardi di anni fa, all'interno di una nube primordiale di gas e polveri, dotata di un 
lento moto di rotazione su se stessa, si formò il nostro sistema solare. Come conseguenza 
di perturbazioni gravitazionali, la nube cominciò a collassare su se stessa e la sua velocità 
di rotazione andò aumentando man mano che le particelle di materia "cadevano" verso il 
suo centro; per effetto della rotazione, la nube si contrasse e assunse la forma di un disco 
appiattito, al cui centro andava accumulandosi la maggior parte della materia originaria, 
mentre la materia residua andava condensandosi in una serie di anelli periferici ruotanti 
intorno al centro. A un certo punto, la massa centrale collassò su sé stessa per effetto della 
gravità, dando origine al Sole. Negli anelli periferici si formarono i pianeti, come risultato di 
una complessa sequenza di processi di accumulazione e di aggregazione di polveri e di 
gas, dapprima in piccoli granuli e via via in corpi di massa più grande che, attraendosi 
gravitazionalmente, formarono ammassi maggiori, i futuri pianeti. 


La Terra si formò circa 4,5 miliardi di anni fa. Inizialmente la sua massa era un agglomerato 
di roccia, metalli, gas ed elementi radioattivi, in uno stato di fusione in cui la Terra si 
presentava come una sfera fusa omogenea e indifferenziata. Nel fuso in via di 
raffreddamento cominciarono a separarsi i materiali più pesanti che si concentrarono verso 
il centro. Si ebbe quindi la separazione della Terra in tre gusci concentrici: la crosta, il 
mantello e il nucleo, la prima ricca di silicio e alluminio, il secondo ricco di silicio e magnesio, 
il terzo composto da ferro e nichel. L'attività vulcanica produsse l'atmosfera primordiale; il 


vapore acqueo, condensato e incrementato dal ghiaccio trasportato dalle comete, formò gli 
oceani. 


L'atmosfera della Terra primordiale era composta in prevalenza da idrogeno, metano, 
ammoniaca, vapore acqueo e diossido di carbonio (anidride carbonica); l'ossigeno era 
invece presente in quantità trascurabile (per questo si dice che l'atmosfera era riducente). 
La radiazione solare e i fulmini fornivano l'energia necessaria per spezzare i legami di sole 
molecole inorganiche e formare molecole organiche semplici. Queste ultime, in assenza di 
ossigeno (con cui avrebbero reagito decomponendosi), ebbero modo di accumularsi in 
bacini d’acqua calda. Si formò così il cosiddetto brodo primordiale. Successivamente, le 
molecole nel brodo primordiale (tra cui amminoacidi, lipidi, zuccheri semplici) si sarebbero 
aggregate in microsfere, ipotizzate come le prime cellule o protocellule. Ogni microsfera era 
dotata di una membrana che separava l’ambiente interno da quello esterno; poteva 
assorbire del materiale (nutrimento) dall'ambiente esterno, crescere di dimensioni e 
replicarsi. 


Le prime cellule viventi comparvero circa 3900 milioni di anni fa. La cellula vivente possiede 
quattro caratteristiche particolari che la distinguono dalle protocellule: - la comparsa di una 
membrana esterna che separa la cellula dall'ambiente circostante e le permette di 
mantenere una propria identità chimica; - la presenza di complesse molecole, gli enzimi, 
indispensabili per l’efficace svolgimento delle reazioni chimiche da cui dipende la vita: - la 
possibilità di evolversi grazie a variazioni che compaiono nel corso delle generazioni; - la 
capacità di riprodursi dando origine a nuove cellule. Le prime a comparire furono le cellule 
procarioti anaerobiche ed eterotrofe, riconducibili a batteri. Questi si nutrivano dei composti 
organici presenti nell'ambiente e ricavavano l’energia necessaria al proprio mantenimento 
grazie a processi di fermentazione. Il progressivo impoverimento delle sostanze nutritive nel 
brodo primordiale favorì quelle cellule che, per sintetizzare i composti organici, avevano 
sviluppato la capacità di attuare la fotosintesi, cioè utilizzare il diossido di carbonio e la 
radiazione solare per ricavare l'energia necessaria a questo processo. Comparvero così 
insieme alla fotosintesi le prime cellule autotrofe, i cianobatteri. La trasformazione 
fotosintetica dell’acqua e del diossido di carbonio in composti organici libera ossigeno come 
sottoprodotto. L'atmosfera iniziò così ad arricchirsi di ossigeno e si crearono le condizioni 
favorevoli per l'evoluzione dei batteri aerobici, cioè in grado di effettuare la respirazione 
cellulare, un processo più efficiente della fermentazione per ricavare energia dagli alimenti. 


Circa 1,6 miliardi di anni fa alcuni batteri anaerobici, che si nutrivano inglobando batteri interi, 
avrebbero dato origine alle cellule eucarioti. Ciò sarebbe avvenuto in seguito al verificarsi di 
due tipi di simbiosi metaboliche: - tra un batterio anaerobico ed eterotrofo e un batterio 
aerobico (che si evolve in mitocondrio): in questo caso si sarebbe formata la cellula animale; 
- tra un batterio contenente dei mitocondri e un cianobatterio (che si evolve in cloroplasto): 
in questo caso si sarebbe formata la cellula vegetale. E probabile che anche i flagelli e altri 
organuli cellulari siano stati acquisiti con questo tipo di simbiosi. La membrana nucleare, 
invece, si sarebbe formata in seguito a un ripiegamento all’interno della membrana cellulare 
a formare una cavità. 


La ricostruzione degli eventi che hanno segnato il passaggio da organismi unicellulari a 
organismi pluricellulari è ancora incerta. | vantaggi offerti dall’organizzazione pluricellulare 
sono: l'aumento delle dimensioni, la specializzazione, la riproduzione sessuata. | primi 
organismi pluricellulari erano privi di parti dure adatte alla fossilizzazione, perciò di loro si 
sono conservate solo alcune impronte. Si sa che circa 1,4 miliardi di anni fa comparvero nel 
mare le alghe e 600 milioni di anni fa i primi animali, simili a meduse. Circa 590 milioni di 
anni fa si verificò un cambiamento nella composizione dell’acqua del mare: l'arricchimento 
di silice e sali di calcio e fosforo favorì lo sviluppo di strutture mineralizzate (esoscheletri, 


gusci e conchiglie) che meglio si conservano come fossili. Da questo momento, l'esplosione 
cambriana, i resti fossili sono perciò più frequenti e denotano la presenza in mare di 
organismi dalla forma varia (trilobiti, ammoniti, vermi e altri di dubbia classificazione). 


Nelle acque del cambriano, oltre 600 milioni di anni fa, l'evoluzione degli animali aveva preso 
due vie diverse: da un lato gli invertebrati, dall'altro i cordati, antichi precursori dei pesci, il 
cui modo di alimentarsi, rimase a lungo estremamente primitivo, perché basato solo sulla 
filtrazione dell'acqua per ricavarne quel po' di cibo che vi era sospeso. Questi probabili 
progenitori dei pesci erano animali di piccole dimensioni, senza struttura scheletrica, esili, 
diafani, impossibili da fossilizzare. Poi, improvvisamente, 450-500 milioni di anni fa circa, 
comparvero nei mari i primi sicuri vertebrati: gli ostracodermi, animali di piccole dimensioni, 
pochi centimetri, ma dotati di una pesante corazzatura ossea che copriva la testa e parte 
del tronco, formatasi o per la precipitazione di sali di calcio, oppure per la protezione dagli 
attacchi di giganteschi artropodi che popolavano i mari di quel periodo. Questi animali 
avevano già l'organizzazione generale tipica dei vertebrati, con gli stessi organi e apparati 
che ci caratterizzano. La loro bocca, però, era molto primitiva, immobile, circolare, utilizzata 
solo per aspirare l'acqua e nutrirsi delle sostanze organiche che vi erano sospese. Con il 
procedere dell'evoluzione tra gli invertebrati si scoprì che per utilizzare altre fonti di cibo 
occorrevano una bocca e delle armature specifiche. Rapidamente in questa grande linea 
evolutiva comparvero bocche adatte per afferrare, strappare, succhiare, masticare, 
schiacciare, eccetera. La linea evolutiva dei pesci, invece, fu in deciso ritardo; non solo gli 
antichi precursori, ma anche tutto il primo gruppo di vertebrati erano animali filtratori di acqua 
o di fango. La bocca mobile comparve quasi improvvisamente in pieno Siluriano, più di 400 
milioni di anni fa. Era una bocca provvista di arco mandibolare, capace di aprirsi e chiudersi, 
provvista di denti. Essa fece mutare sostanzialmente le tecniche dell'alimentazione: ora 
l'animale poteva cercarsi direttamente la fonte di cibo, cacciare, procurarsi velocemente 
grandi quantità di alimento. La scoperta venne subito premiata: le nuove forme di pesci si 
affermarono rapidamente a spese naturalmente degli inoffensivi ostracodermi. | nuovi 
venuti, i placodermi, si diffusero su tutta la terra; nessuno era in grado di contrastarli; 
crebbero anche in lunghezza e peso e per la prima volta la vita nelle acque cominciò ad 
assumere dimensioni gigantesche. 


Con il progressivo aumento dell'ossigeno nell'atmosfera e la formazione dello strato di 
ozono a schermo delle radiazioni ultraviolette, l’ambiente della terraferma divenne idoneo 
all'insediamento dei viventi. | primi organismi che si svincolarono dall'acqua furono vegetali 
derivati dalle alghe verdi, che gradualmente svilupparono strutture simili a radici, per 
l'ancoraggio alla superficie, vasi, per il trasporto dell’acqua e della linfa, e organi adibiti alla 
riproduzione, per proteggere i gameti dalla disidratazione. Il clima caldo-umido favorì lo 
sviluppo di felci arboree e licopodi, i cui resti fossilizzati hanno prodotto i vasti giacimenti di 
carbone fossile. Un successivo periodo secco segnò il passaggio alle gimnosperme, 
resistenti alla siccità; da queste 100 milioni di anni più tardi evolsero le angiosperme, che 
attualmente dominano l’ambiente terrestre. 


Poco dopo le piante anche gli animali iniziarono a colonizzare la terraferma. Per primi gli 
artropodi (crostacei, ragni, insetti ecc.), che già nel mare avevano sviluppato una struttura 
di sostegno esterna (esoscheletro) impermeabile e rigida, che evitava al corpo di essere 
“schiacciato” dalla pressione idrostatica. Gli artropodi svilupparono forme varie e di grandi 
dimensioni, che dominarono incontrastate l’ambiente terrestre per decine di milioni di anni. 
Circa 350 milioni di anni fa dai crossopterigi, un gruppo di pesci dotati di pinne robuste e 
muscolose e di una sporgenza del canale digerente (polmone rudimentale), derivarono gli 
anfibi. Gli anfibi svilupparono veri e propri arti e polmoni più efficienti. Essi però non si 
svincolarono definitivamente dall'acqua, dalla quale dipendevano soprattutto per la 


riproduzione. Da un gruppo di anfibi, che avevano sviluppato degli adattamenti alla siccità, 
derivarono i rettili. Diversamente dai loro progenitori, i rettili hanno la pelle coperta di squame 
impermeabili, la loro fecondazione è interna e le uova sono protette da un guscio 
impermeabile. Come gli anfibi, anche i rettili sono animali eterotermi, cioè disperdono 
facilmente il calore corporeo. | rettili dominarono sulla fauna terrestre per circa 250 milioni 
di anni. Durante questo periodo si svilupparono forme di grandi dimensioni, tra le quali i 
dinosauri. Alcuni rettili si adattarono alla vita acquatica, altri divennero capaci di compiere 
voli planati, grazie a particolari espansioni della pelle. 


Circa 65 milioni di anni fa un mutamento climatico su scala planetaria, provocato 
probabilmente dall'impatto di un enorme meteorite con la Terra, determinò l'estinzione di 
numerose specie, tra cui tutte le ammoniti e molti rettili. Nel frattempo alcuni rettili avevano 
sviluppato peli e penne per trattenere il calore corporeo (animali endotermi). In questo modo 
essi potevano essere attivi anche di notte ed evitare i predatori eterotermi, che erano 
intorpiditi dal freddo. Gli uccelli derivarono da rettili provvisti di penne, che ne svilupparono 
di più lunghe e forti alle estremità degli arti anteriori e della coda. Poterono così dapprima 
planare e in seguito volare, grazie anche ad alcuni adattamenti dello scheletro e della 
muscolatura. Dai rettili ricoperti di peli si svilupparono i mammiferi, caratterizzati dal fatto di 
partorire figli vivi e non uova (viviparità) e dalla presenza di ghiandole mammarie. | primi 
mammiferi erano di piccole dimensioni e attivi solo di notte. Quando la maggior parte dei 
rettili si estinse, i Mammiferi si diversificarono e occuparono tutti gli ambienti. 


Dai mammiferi si svilupparono i primati, l'ordine al quale appartiene l’uomo. | primati originari 
erano animali notturni, arboricoli, con mani e piedi prensili, muso piatto, occhi grandi e 
frontali che consentivano la visione stereoscopica, prerogativa dei predatori loro antenati. 
Progressivamente alcuni primati divennero diurni, acquisirono la capacità di vedere i colori 
e per spostarsi da un ramo all’altro adottarono la brachiazione. Questo metodo di 
locomozione, che consiste nel tenersi sospeso con le braccia, comportò (oltre all'importante 
opponibilità del pollice) delle modifiche a livello della colonna vertebrale e del bacino, che 
consentirono la successiva evoluzione della stazione eretta, tipica dell’uomo. A circa 20 
milioni di anni fa risale un gruppo di primati, le driopitecine, con caratteri umanoidi, ma vita 
ancora arboricola. Dalle driopitecine derivarono le ramapitecine, parzialmente adattate alla 
vita al suolo. | primi ominidi appartengono al genere australopithecus e i loro resti fossili 
sono stati trovati in Tanzania e in Etiopia. Gli australopithecus comparvero attorno a 4,4 
milioni di anni fa. 


18 milioni di anni fa, la placca africana, spinta contro la penisola arabica, aveva formato 
l'altopiano etiopico. Il flusso delle correnti umide occidentali che portavano la pioggia in 
Africa orientale venne rallentato. Si produsse sull'altopiano una parziale desertificazione. Le 
locali foreste d’alto fusto si trasformarono in savane con pochi alberi distanti tra loro, molta 
erba e bassi arbusti. Questa modifica ambientale costrinse alcune delle razze di scimmie 
arboricole ivi esistenti ad adattarsi alla vita a terra, diventando bipedi in modo permanente. 
Il bipedismo portò ad un maggior controllo del territorio (raddrizzandosi si estende il campo 
visivo) e permise l'uso delle mani, per raccogliere frutti e bacche selvatici o trasportare le 
prede catturate. Per sopravvivere si impugnarono con gli arti superiori, come utensili d’aiuto, 
rami secchi o pietre trovate casualmente sul terreno. Il passaggio successivo fu quello di 
modificare questi utensili rudimentali migliorandoli, ossia strofinandoli sulle rocce ruvide per 
appuntirli o batterli per scheggiarli e renderli più taglienti. Nacque così l’Homo_ abilis 
(2.500.000 anni fa). 


Dopo l’Homo abilis comparve l'’Homo erectus (1.800.000 anni fa) nell'Africa orientale e si 
diffuse successivamente sia in Asia che in Europa con lente migrazioni fino a 90.000 anni 


fa. In Europa la sua diffusione fu limitata solo alla fascia centro-meridionale, per il fatto che 
questi erano gli unici territori lasciati liberi dalla spessa coltre dei ghiacci che in quel periodo 
ricopriva tutto il nord Europa e metà dell’Asia. L'Homo erectus, con un linguaggio fonetico 
molto limitato, visse in piccoli gruppi a livello familiare e produsse utensili, sia litici che lignei 
molto semplici. Per la sua sopravvivenza, gli fu necessario disporre di grandi territori di 
caccia. La continua competizione con gli animali predatori e la perenne cacciagione 
necessaria alla sopravvivenza non gli permisero di sviluppare né primitive espressioni 
artistiche, né forme elementari di socialità con altri gruppi paralleli. Nella sua espansione 
verso nord alla ricerca di nuove zone vitali si ambientò esclusivamente nei ripari naturali 
(grotte o rocce sporgenti), e circa 400.000 anni fa iniziò a dominare il fuoco, con cui poté 
cuocere la carne per renderla più digeribile, scaldarsi durante la notte e difendersi meglio 
dagli animali predatori (orsi, tigri, leoni, iene) suoi competitori. Sviluppò il linguaggio, che 
favorì l’organizzazione degli uomini in tribù. 


Circa 200.000 anni fa in Europa si trovava Homo di Neanderthal, dal nome di una piccola 
valle nella Germania occidentale dove avvennero i primi suoi ritrovamenti. Robusto, 
massiccio, muscoloso, con le ossa spesse, era geneticamente adatto all'ambiente ostile di 
quel periodo. La sua sopravvivenza e quella del suo nucleo familiare dipendevano solo dalla 
sua predazione, se si esclude una limitata raccolta di frutti selvatici durante il periodo estivo. 
Il clima molto rigido costrinse questi uomini primitivi a scacciare gli animali che abitavano 
nelle grotte per insediarsi al loro posto in questi primi rudimentali ripari naturali. 


Seppellivano i loro morti in fosse ricoperte con terra e pietre appositamente scavate nelle 
stesse grotte che abitavano, svolgendo forse pratiche rituali. Il loro territorio di caccia era 
necessariamente molto ampio, e quando la selvaggina si allontanava per migrazione o per 
diradamento naturale, erano costretti a spostarsi in altri territori, trovandosi quindi anche 
una nuova caverna. Una lenta migrazione verso nord lo portò dall’Africa orientale nel nord 
Africa e poi in tutta l'Europa, dove dominò incontrastato per almeno 250.000 anni, 
sopravvivendo in un ambiente decisamente ostile di freddo e ghiaccio. Usava inizialmente 
solo utensili molto semplici e rudimentali fatti di selce e legno. Successivamente iniziò a 
produrre una serie di armi e di utensili: diverse varietà di asce, punte di lance e raschiatoi, 
in pratica senza variazioni per tutti i 250.000 anni di predominio sul territorio. La sua 
organizzazione sociale era strutturata in piccole tribù sparse su un territorio molto ampio, e 
quindi molto lontane fra di loro per ragioni di spazi vitali di caccia. Non si hanno notizie di 
espressioni artistiche particolari. E stato stimato che tutta la popolazione di Homo sapiens— 
neandertaliano nel periodo di maggior diffusione (50.000 anni fa) fosse di poco superiore ai 
100.000 individui. Solo intorno a 35.000 anni fa si ebbero delle innovazioni apprezzabili 
nella sua evoluzione, perché nei reperti di quel periodo si iniziano a notare nuovi utensili 
realizzati con corna di cervi, ossa, denti di orso, e si ritrovano anche alcuni semplici monili 
da ornamento. Questi ritrovamenti coincidono però con il sopraggiungere in Europa 


dell’Homo sapiens. 


L’Homo sapiens, proveniente dall’Africa dove si era evoluto circa 200.000 anni fa, iniziò a 
diffondersi fuori dell’Africa a partire da 60.000 anni fa, raggiungendo anche l’Australia. In 
Europa giunse 45.000 anni fa ed in 10.000 anni si sovrappose al preesistente Homo di 
Neanderthal, probabilmente perché più intelligente, migliore costruttore di utensili, con una 
forma di linguaggio più evoluto, fisicamente più alto anche se meno robusto, diventando in 
Europa l’Homo di Cro-Magnon (dalla caverna omonima in Francia dove sono stati rinvenuti 
i suoi primi resti fossili). Era in grado di lavorare ossa e corna da cui otteneva, tra l’altro, aghi 
e arpioni per la pesca. Sviluppò un senso artistico, testimoniato da numerosi ritrovamenti di 
pitture rupestri, statuette di animali e figure femminili. Addomesticò gli animali e sviluppò 
l'agricoltura. L’ Homo di Neanderthal si estinse naturalmente tra i 28.000 e i 30.000 anni fa 


perché probabilmente non in grado di competere con l’intelligenza organizzativa, i gruppi 
tribù più numerosi e l’abilità manuale e di caccia dell’Homo sapiens, che diede poi origine 
alle genti che abitarono l’Europa e l’Asia e da cui discesero i prototipi delle varie razze 
attualmente viventi. Da una approfondita indagine eseguita sul DNA dei reperti fossili risulta 
che le due razze non sono compatibili quindi si può supporre che non si fusero, anche se 
coabitarono per molto tempo. L'unica notizia che dovrebbe documentare l'avvenuta fusione 
tra le due genie dipenderebbe dal ritrovamento che nel 1998 è stato fatto in Portogallo, dove 
si è rinvenuto uno scheletro di un bimbo di 4 anni che riporta le caratteristiche miste delle 
due specie, e che alla datazione risulterebbe essere vissuto in un'epoca stimata a circa 
3.000 anni dopo la presunta estinzione dell’Homo di Neanderthal. 


